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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Getriebesteuerung und Steuerverfahren fur ein Lastschaltgetriebe 

@ Es wird eine Getriebesteuerung sowie ein Steuerver- 28 30 

fahren fur ein Lastschaltgetriebe (14) beschrieben. Das 
Lastschaltgetriebe (14) ist Teil des Antriebsstranges eines 
Arbeitsfahrzeugs, insbesondere eines Ackerschleppers. 
Der Antriebsstrang enthalt wenigstens elnen Antriebsmo- 
tor (10), ein durch eine Verstelleinrichtung (12) einstellba- 
res Lastschaltgetriebe (14), eine Fahrkupplung (18), ein 
uber einen Schalthebel (20) schaltbares Synch ronschalt- 
getriebe (22) und angetriebene Fahrzeugrader (24). 
Um die Bedienungsperson zu entlasten, wird wan rend ei- 
nes Gangwechsels des Synch ronschaltgetriebes (22) der 
Gang des Lastschaltgetriebes (14) automatisch angepa&t, 
und zwar in der Weise, daft der sich erg abend e Unter- 
schied in der Ubersetzung des Gesamtgetriebes vor und 
nach dem Schaltvorgang mogtichst gering gehalten wird. 
■ Hierfur wird ein Gang des Lastschaltgetriebes (14) ausge- 
, wahlt und automatisch eingestellt, bei dem die Drehzah- 
• len beidseits der Fahrkupplung (18) moglichst wenig dif- 
feneren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einc Getriebesteuerung sowie ein Steuerverf ahren fiir ein Lastschaitgetriebe. Das Lastschaltge- 
triebe ist Teil des Antriebsstranges cincs Arbcitsfahrzeugs, insbesonderc cincs Ackerschleppers. Dcr Antricbsstrang ent- 
5 halt wenigstens einen Antriebsmotor, das durch eine Verstelleinrichtung einstelibare Lastschaitgetriebe, eine Fahrkupp- 
lung, ein iiber einen Schalthebel schaltbares Synchronschaltgetriebe und angetriebene Fahrzeugrader. 

Es sind Ackerschlepper im Handel (beispielsweise John Deere Traktoren der 6000-er Serien), deren Antriebsstrang 
insbesondere einen Verbrennungsrnotor, ein Gangschaltgetriebe, eine Reversiereinheit, eine Fahrkupplung, ein Kriech- 
ganggetricbe (optional), ein Gruppcnschaltgetriebc, cin Hinterachsdifferential und die angctricbcncn Hinterrader auf- 

10 weist. Das Gangschaltgetriebe ist als Lastschaitgetriebe, auch Teillastschaltgetriebe genannt, ausgebildet, welches Pla- 
netensatze mit Kupplungen und Bremsen enthalt, die eine Umschaltung der Gange unter Last ermoglichen. Zur Einstel- 
lung der Gange werden durch einen Gangschalthebel Steuersignale an eine Steuereinheit zur Einstellung einer Verstell- 
einrichtung abgegeben, welche auf das Lastschaitgetriebe einwirkt und die Umschaltprozesse steuert. Bei dem Gruppen- 
schaltgetriebe handelt es sich urn ein vollsynchronisiertes Schaltgetriebe, dessen Gruppen durch einen Gruppenschalthe- 

15 bel einstellbar sind. Fiir die Umschaltung der Reversiereinheit zwischen Vorwarts und Ruckwarts dient ein Fahrtrich- 
tungshcbcl. Dicscr bckanntc Antricbsstrang wcisL cine fcinc, praxisgcrcchic Gangabstufung auf und bictct die Moglich- 
keit innerhalb einer gewahlten Gruppe eine Umschaltung der Gange unter Last vorzunehmen. Um die feine Gangabstu- 
fung nutzen zu konnen, muB die Bedienungsperson bei einer Umschaltung des Gruppengetriebes fiir viele Gangkombi- 
nationen auch den Gang des Lastschaltgetriebes anpassen, so daB zwei Schalthebel zu betatigen sind. 

20 Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird darin gesehen, eine Getriebesteuerung sowie ein Verfahren zur 
Getriebesteuerung fur das LasLschaltgetriebe eines Antriebsstrdngs der eingangs genannten Art anzugeben, die bzw. das 
eine weitere Steigerung des Schaltkomforts mit sich bringt. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Lehre der Patentanspriiche 1 und 11 gelost. Weitere vorteilhafte Ausge- 
staitungen und Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Unteran sprue hen hervor. 

25 Die erfindungsgemaBe Getriebesteuerung bzw. das erfindungsgemaBe Steuerungs verfahren ist fur ein Lastschaitge- 
triebe vorgesehen, das im Antricbsstrang cincs Arbcitsfahrzeugs, insbesonderc cincs Ackerschleppers, cnthaltcn ist. Dcr 
Antriebsstrang enthalt wenigstens folgende Komponenten: einen Antriebsmotor, ein durch eine Verstelleinrichtung ein- 
stellbares Lastschaitgetriebe, eine Fahrkupplung, ein uber einen Schalthebel schaltbares Synchronschaltgetriebe und an- 
getriebene Fahrzeugrader. Durch das Lastschaitgetriebe lassen sich die Gange unter Last schalten. Das Synchronschalt- 

30 getriebe ist vorzugsweise als Gruppenschaltgetriebe ausgebildet. Es versteht sich, daB in dem Antriebsstrang auch wei- 
tere Komponenten enthalten sein konnen, wie beispielsweise eine Fahrlrichtungsumkehreinheit - auch Reversiereinheit 
genannt -, ein Kriechganggetriebe, ein Vierradgetriebe, ein Differentialgetriebe und Endantriebsuntersetzungsgetriebe. 
Bezuglich der Erfindung muB die Reihenfolge der Komponenten des Antriebsstrangs nicht mit der oben angegebenen 
ubereinstimmen. Beispielsweise kann die Fahrkupplung auch unmittelbar hinter dem Antriebsmotor liegen. 

35 Die Getriebesteuerung enthalt einen Kupplungssensor, der feststellt, ob die Fahrkupplung geoffnet oder geschlossen 
ist, wenigstens zwei Drchzahlsensorcn zur Erfassung von Drchzahlen bcidscits dcr Fahrkupplung und cine clcklronischc 
Steuereinheit. 

Wesentlicher Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung ist es, daB wahrend eines Gangwechsels des Synchronschalt- 
getriebes der Gang des Lastschaltgetriebes automatisch angepaBt wird. Hierbei wird ein Gang des Lastschaltgetriebes 

40 ausgewahlt und automatisch eingestellt, bei dem die Drehzahlen beidseits der Fahrkupplung moglichst wenig differieren. 
Der Fahrer wird durch dicse MaBnahrne entlastet, da er bei einer Getricbeumschalt.ung, die einen Gangwcchscl des Syn- 
chronschaltgetriebe s erfordert, nur die Fahrkupplung ausriicken und den Schalthebel des Synchronschaltgetriebes bedie- 
nen muB. Eine geeignete Anpassung des Lastschaltgetriebes erfolgt dann automatisch. 

ErfindungsgemaB enthalt die Steuereinheit der Getriebesteuerung Mittel zur Auswertung der Signale des Kupplungs- 

45 sensors und zur Feststellung des Schaltzustandes der Fahrkupplung, Mittel zur Auswertung der Signale der Drehzahlsen- 
soren und zur Bestimmung von aktucllcn, gemcssenen Drehzahlunterschieden zwischen dcr Eingangswcllc und der Aus- 
gangswelle der Fahrkupplung fur den momentan eingestellten Gang und fur andere einstelibare Ubersetzungsverhalt- 
nisse des Lastschaltgetriebes, Mittel zur Auswahl des Ganges des Lastschaltgetriebes, fiir den sich moglichst geringe 
Drehzahlunterschiede ergeben, und Mittel zur Abgabe von Steuersignalen an die Verstelleinrichtung des Lastschaltge- 

50 triebes zur automatischen Einstellung des ausgewahlten Ganges, sofern die Fahrkupplung offen ist. 

Dementsprechend weist das erfindungsgemaBe Verfahren folgende Schrittc auf: Feststellung des Schaltzustandes der 
Fahrkupplung mittels eines Kupplungssensors, Auswertung der Signale der Drehzahlsensoren, um aktuelle Drehzahlun- 
terschiede zwischen der Eingangswelle und der Ausgangswelle der Fahrkupplung fur die einstellbaren Ubersetzungsver- 
haltnisse des Lastschaltgetriebes zu errnitteln, Auswahl des Ganges des Lastschaltgetriebes, fur den sich moglichst ge- 

55 ringe Drehzahlunterschiede ergeben, und Ansteuerung der Verstelleinrichtung des Lastschaltgetriebes zur Beibehaltung 
bzw. zur automatischen Einstellung des ausgewahlten Ganges, sofern die Fahrkupplung offen ist. Es ist nicht notwendig, 
daB die Verfahrschritte in der angegebenen Reihenfolge ausgefuhrt werden. Es ist beispielsweise vorteilhaft, daB zu- 
nachst der Zustand der Fahrkupplung uberpriift wird und die weiteren Verfahrensschritte nur dann ausgefuhrt werden, 
wenn die Fahrkupplung offen ist. Das erfindungsgemaBe Verfahren kann durch einen Anpassungs-Algorithmus in einer 

60 elektronischen Steuereinheit ausgefuhrt werden. Dieser Anpassungs-Algorithmus wird insbesondere dann aktiv, wenn 
die Fahrkupplung geoffnet wird, um einen ncuen Gang bzw. cine Gruppe des Synchronschaltgetriebes cinzuslcllen. 

Durch Anwendung des erfindungsgemaBen Anpassungs-Algorithmus laBt sich bei einem Gangwechsel des Synchron- 
schaltgetriebes die resultierende Anderung des Gesamtubersetzungsverhaltnisses beider Getriebe gering halten. Dadurch 
wird ein schnelles, weiches Wiedereinkuppeln begiinstigt. Dariiber hinaus wird der Fahrer beim Gangwechsel entlastet, 

65 denn selbst bei relativ groBen Ubersetzungsabstufungen, wie sie bei einem als Gruppenschaltgetriebe ausgelegten Syn- 
chronschaltgetriebe gegeben sind, braucht cr nur den Schalthebel des Synchronschaltgetriebes zu bedicnen und kcinc 
manuelle Nachstellung des Lastschaltgetriebes, auch Teillastschaltgetriebe genannt, vorzunehmen. Beim Zuriickschalten 
des Synchronschaltgetriebes wird gegebenen falls automatisch ein hoherer Gang des lastschaltgetriebes gewahlt und 
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umgekehrt. Kommt das Fahr^^Wahrend des Betriebs zum Stillstand, so wird vorzugswei^^omatisch der niedrigste 
Gang des Lastschaltgetriebes eingelegt. 

Sofem die Drehzahlsensoren nicht unmittelbar an der Eingangswelle oder der Ausgangs welle der Fahrkupplung ange- 
bracht sind, kann in der Steuereinheit cine Umrechnung der gemesscnen Drehzahl wcrte crfolgen, bei der die IJberset- 
zungsverhaltnisse von Getriebekomponenten beriicksichtigt werden, die zwischen dem jeweiligen Drehzahlsensor und 5 
der Fahrkupplung angeordneien sind. Es ist daher moglich, fur die Erfassung der Drehzablen Drehzahlsensoren zu ver- 
wenden, die auch fur andere Zwecke, beispielsweise fur die Motordrehzahlanzeige, verwendet werden. 

Gemafi einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist ein erster Drehzahlsensor zur Erfassung der Drehzahlen 
zwischen Antricbsmotor und Lastschaltgctricbe, welches der Fahrkupplung vorgcschaltet ist, und ein zwciter Drehzahl- 
sensor zur Erfassung der Drehzahlen zwischen der Fahrkupplung und dem diesem nachgeordneten Synchronschaltge- 10 
triebe vorgesehen. Fur diese Anordnung enthalt die Steuereinheit vorzugsweise Mittel, die unter Berucksichtigung der 
Signale des ersten Drehzahlsensors und jedem einstellbaren tjbersetzungsverhaltnis des Lastschaltgetriebes korrespon- 
dierende Eingangsdrehzahlen fur die Fahrkupplung berechnen und diese mit der gemessenen Drehzahl an der Kupp- 
lungsausgangswelle vergleichen, um fur jedes Ubersetzungsverhaltnis zugehorige Drehzahlunterschiede, insbesondere 
in Form von Drehzahldifferenzen oder Drehzahlverhaltnisse, zu ermitteln. 15 

Einc wcilcrc bevorzugtc Ausgestaltung der Erfindung sicht vor, daB bei aktivicrlcm Anpassungs-Algorithmus die Si- 
gnale der Drehzahlsensoren laufend ausgewertet werden, um theoretische Ubersetzungsverhaltnisse fiir das Lastschalt- 
getriebe zu berechnen, fur die sich gieiche Drehzahlen zu beiden Seiten der Fahrkupplung ergeben wiirden. Fiir das Last- 
schaltgetriebe wird dann ein Gang ausgewahlt, dessen tatsachliches Ubersetzungsverhaltnis dem errechneten theoreti- 
schen Ubersetzungsverhaltnis moglichst nahe kommt. 20 

Das theoretische Ubersetzungsverhaltnis verandert sich bei geofTheter Fahrkupplung u. a. mit der Motordrehzahl und 
der Fahrgeschwindigkeit. Entsprechend paBt sich auch der gewahlte Gang an diese Fahrbedingungen an. Bei der auto- 
matischen Auswahi des Ganges des Lastschaltgetriebes ermoglicht der Anpassungs-Algorithmus daher wahrend des 
Auskuppelns eine Berucksichtigung aktueller Randbedingungen, wie z. B. eine Fahrbahnsteigung oder ein Fahrbahnge- 
falle sowie die Belastung des Fahrzeugs. 25 

Vorzugsweise crfolgt das Umschallen in eincn ncucn (Jang des LastschaltgeLriebcs unter Einbcziehung einer Hyste- 
rese, so daB sich ein stabiles Schaltverhalten ergibt. Beispielsweise liegen die Grenzwerte zur automatischen Umschal- 
tung in einen hoheren als den bisherigen Gang bei niedrigeren gemessenen Ubersetzungsverhaltnissen als die Grenz- 
werte zur automatischen Umschaltung in einen tieferen als den bisherigen Gang. Mit anderen Worten: Fiir ein Hoch- 
schalten des Lastschaltgetriebes in einen hoheren Gang Liegt der Umschaltpunkt bei einer hoheren Drehzahl der Aus- 30 
gangswelle der Fahrkupplung als unter sonst gleichen Bedingungen beim Runterschalten des Lastschaltgetriebes. 

Es ist zweckmaBig, eine automatische Umschaltung des Lastschaltgetriebes nur dann vorzunehmen, wenn wahrend 
des Auskuppelns der Gang des Synchronschaltgetriebes verandert wurde. Daher schlagt eine bevorzugte Weiterbildung 
der Erfindung eine Gangerkennungseinrichtung fiir das Synchrongetriebe vor, deren Signale ausgewertet werden, um nur •.- 
dann Steuersignale zur automatischen Umschaltung des Lastschaltgetriebes abzugeben, wenn nach dem Auskuppeln ein 35 
Gangwechscl des Synchronschaltgetriebes festgcstellt wurde. 

Fiir die Gangerkennung des Synchronschaltgetriebes werden vorzugsweise die Drehzahlen beidseits des Synchron- 
schaltgetriebes erfaBt und ins Verhaltnis zueinander gesetzt. Dieses Verhaltnis wird mit gespeicherten Werten verglichen, 
die den einstellbaren Ubersetzungsverhaltnissen des Lastschaltgetriebes entsprechen, um den eingestellten Gang des 
Synchronschaltgetriebes zu bestimmen. Hierfur konnen beispielsweise mit dem bereits genannten zweiten Drehzahlsen- 40 
sor die Drehzahl der Eingangswelle des Synchronschaltgetriebes und mit einem drittcn Drehzahlsensor eine der Fahrge- 
schwindigkeit entsprechende Drehzahl erfaBt und ins Verhaltnis zueinander gesetzt werden. Andert sich das Verhaltnis 
um einen bestimmten Betrag, so wird dies als Gangwechsel erkannt. 

Die erfindungsgemaBe Getriebesteuerung bzw. das erfindungsgemaBe Verfahren sind auch bei Antriebsstrangen an- 
wendbar, die eine durch ein Bedienelement, beispielsweise einen Reversierhebel, ansteuerbare Reversiereinheit enthal- 45 
ten. Sofcrn hierbei die Gangabstufungen fiir Vorwarts- und Ruckwartsfahrt gleich sind, kann die Steuerung der Gangan- 
passung richtungsunabhangig erfolgen. Sind die Gangabstufungen jedoch unterschiedlich, so daB beispielsweise fur die 
Ruckwartsgange hohere Ubersetzungsverhaltnisse vorliegen als fiir die \forwartsgange, benotigt die Steuerung Informa- 
tionen fiber die Fahrtrichtung, um eine optimale Ganganpassung vorzunehmen. Es ist daher von \forteil, Mittel zur Fahrt- 
richtungserkennung vorzusehen und das Fahrtrichtungssignal bei der Auswertung der Ubersetzungsverhaltnisse des 50 
Lastschaltgetriebes und/oder des Synchronschaltgetriebes cinzubeziehen. Dabei werden furbeideFahrtrichtungen unter- 
schiedliche Vorgaben im Anpassungs-Algorithmus verwendet. Bei Verwendung von Drehzahlsensoren, aus deren Signa- 
len sich die Drehrichtung ableiten laBt, konnen anstelle eines gesonderten Fahrtrichtungssensorbauteils die Signale der 
Drehzahlsensoren zur Auswertung herangezogen werden. 

Die Reversiereinheit und/oder die Fahrkupplung konnen in das Lastschaltgetriebegehause integriert sein. 55 

Damil sich die Bedienungsperson zu jeder Zeit ubcr den aktuell eingestellten Gang des Lastschaltgetriebes informic- 
ren kann, wird gernaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung vorgeschlagen, eine durch die Steuerein- 
heit gesteuerte Ganganzeige zu verwenden. 

Es ist wiinschenswert, daB die Bedienungsperson den Gang des Synchronschaltgetriebes unabhangig von der genann- 
ten automatischen Einstellung selbst bestimmen und einstellen kann. Hierfur ist wenigstens eine manueli betatigbare Be- 60 
dicnungseinrichtung vorgesehen, durch die Signale an die Verstelleinrichtung abgegeben werden konnen, um eine Um- 
schaltung des Lastschaltgetriebes vorzunehmen. Es ist von Vorteil, wenn bei Betatigung der Bedienungseinrichtung eine 
automatische Einstellung des Lastschaltgetriebes uberfahren oder unterdruckt wird. Das Uberfahren und die Unterdriik- 
kung konnen so lange anhalten, bis die Fahrkupplung geschlossen und zu einem spateren Zeitpunkt wieder geoffnet wird. 

Eine einfache manuelle Steuerung des Synchronschaltgetriebes erfolgt vorzugsweise uber zwei Tastschalter, von de- 65 
nen einer dem schrittweiscn Hochschaltcn und der andere dem schrittweiscn Runterschalten des Lastschaltgetriebes 
dient. Vorzugsweise sind die beiden Tastschalter auf dem Griff des Schalthebels fur das Synchronschaltgetriebe angeord- 
net. 
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Anhand der Zeichnung, die ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zeigt, werden nachfolgend die Erfindung sowie 
weitere Vorteile und vorteilhafte WeiterbiLdungen und Ausgestaltungen der Erfindung naher beschrieben und erlautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1 das Blockschaltbild eines Antriebsstrangs fur einen Ackerschlepper, 
5 Fig. 2 ein FluBdiagramm fur einen erfindungsgemaBen Anpassungs-Algorithmus, 

Fig. 3 ein Diagranun, anhand dessen das Hysterese- Verhalten der Auswahl des einzustellenden Ganges erlautert wird, 
und 

Fig. 4 eine Schaltungsanordnung fur die Steuereinheit. 

Aus der Fig. 1 geht der schematisch dargestellte Antriebsstrang eincs nicht naher gczcigtcn Ackcrschleppcrs hervor, 

10 der einen Antriebsmotor 10, ein durch eine Verstelleinrichtung 12 einstellbares Lastschaltgetriebe 14, eine Reversierein- 
heit 16, eine Fahrkupplung 18, ein iiber einen Schalthebel 20 schaltbares Synchronschaltgetriebe 22 und angetriebene 
Fahrzeugrader 24, von denen nur eins dargestellt ist, enthalt. Bei dem Lastschaltgetriebe 14 handelt es sich um ein Teil- 
lastschaltgetriebe zur Schaltung der Gange unter Last. Zur Schaltung der Gange gibt eine Steuereinheit 42 entsprechende 
elektrische Signale an die Verstelleinrichtung 12 ab, die das Lastschaltgetriebe 14 mit elektrischen oder hydraulischen 

15 Signalen ansteuerL Das Synchronschaltgetriebe 22 ist als Gruppenschaltgetriebe ausgebildet. Die Reversiereinheit 16 
dicnt der Umschaltung zwischen Vorwarlsfahrl und Ruckwartsfahrt und laBl sich durch einen Rcversierhebel 26 um- 
schalten. Auf dem Griff des Schalthebels 20 sind zwei Tastschalter 28, 30 in ergonomisch gunstiger Lage angeordnet, 
durch die sich das Lastschaltgetriebe 14 manuell schrittweise hochschalten und runterschalten laBt, 

Es ist ferner eine Getriebesteuerung angedeutet, die einen Fahrtrichtungs sensor 32, einen Kupplungssensor 34, einen 

20 ersten Drehzahlsensor 36 zur Erfassung der Drehzahl des Antriebsmotors 10, einen zwei ten Drehzahlsensor 38 zur Er- 
fassung der Drehzahl auf der Ausgangsseite der Fahrkupplung 18, einen dritten Drehzahlsensor 40 zur Erfassung der 
Fahrgeschwindigkeitsdrehzahl und eine elektronischen Steuereinheit 42 enthalt Ferner ist eine Ganganzeige 44 darge- 
stellt, durch die der jeweils eingestellte Gang des Lastschaltgetriebes 14 angezeigt wird. Die Steuereinheit 42 empfangt 
Signale des Fahrtrichtungssensors 32, des Kupplungssensors 34, der drei Drehzahlsensoren 36, 38, 40 und der beiden 

25 Tastschalter 28, 30. Sie gibt Steuersignale an die Verstelleinrichtung 12 und die Ganganzeige 44 ab. 

In Fig. 2 ist ein FluBdiagramm dargestellt, anhand dessen die Arbcitsweise der Steuereinheit 42 und das crfindungsge- 
maBe Verfahren im folgenden erlautert werden: 

Signalisiert der Kupplungssensor 34, daB die Fahrkupplung 18 geoffnet ist, wird in Schritt 100 ein Anpassungs-Algorith- 
mus in Gang gesetzt, durch den gegebenenfails automatisch ein anderer Gang des Lastschaltgetriebes 14 eingestellt wird. 

30 Schritt 102 priift, ob die Fahrkupplung 18 noch geoffnet ist. Bei geschlossener Fahrkupplung 18 wird der Anpassungs- 
Algorithmus in Schritt 104 beendet. Bei geofineter Fahrkupplung 18 erfaBt die Steuereinheit 42 in Schritt 106 die Si- 
gnale der Drehzahlsensoren 36, 38 und gegebenenfails 40. In Schritt 108 werden dann fur jede einstellbare Gangkombi- 
nation des Lastschaltgetriebes 14 hinsichtlich der ausgewahlten Fahrtrichtung laufend die Drehzahlen berechnet, die sich 
an der Eingangswelle der Fahrkupplung 18 fur die von dem ersten Drehzahlsensor 36 gemessenen Motordrehzahlen er- 

35 geben wiirden. 

Hicrzu stelll die Steuereinheit 42 zunachst anhand der Signale des Fahrtrichtungssensors 32 die Einstcllung der Rever- 
siereinheit 16 fest und greift auf das zugehorige, in der Steuereinheit 42 gespeicherte Ubersetzungsverhaltnis der Rever- 
siereinheit 16zuriick. Dieses Ubersetzungsverhaltnis wird dann mit den abgespeicherten Ubersetzungsverhaltnissen je- 
des einstellbaren Ganges des Lastschaltgetriebes 14 multipliziert, so daB sich fur jeden Gang ein Faktor ergibt. Mit die- 

40 sen Faktoren wird der aktuelle, von dem ersten Drehzahlsensor 36 gemessene Motordrehzahlwert laufend multipliziert, 
so daB sich fur jeden Gang ein zugchoriger theoretischer Drehzahl wert fur die Eingangswelle der Fahrkupplung 18 er- 
gibt, der von der Motordrehzahl abhangt. 

Fur ein Lastschaltgetriebe 14 mit 4 Gangen und eine Reversiereinheit 16 mit unterschiedlichen Ubersetzungsverhalt- 
nissen fur Vorwartsfahrt und fur Ruckwartsfahrt, lassen sich jeweils 4 Faktoren (Produkt aus den Ubersetzungsverhalt- 

45 nissen von Lastschaltgetriebe 14 und Reversiereinheit 16) berechnen. In der Tabelle 1 sind geeignete Ubersetzungsver- 
haltnisse beispielhaft angegeben, um die Rechenvorgangc klarer darslellen zu konnen. 

Tabelle 1 



50 


Getriebe 


Gang 


Ubersetzungsverhaltnis 


55 


Lastschaltgetriebe 


1 


1,767 






2 


1,466 




ii 


3 


1,225 


60 


if 


4 


1,000 




Reversiereinheit 


vorwarts 


1,000 


65 




riickwarts 


-0,843 



Aus diesen Werten errechnen sich fur die vier Vorwartsgange die Faktoren 1,767, 1,466, 1,225 und 1,000 und fur die 
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vier Riickwartsgange die Fak^BP- 1,490, -1,236, -1,033 und -0,843. Mit den Faktoren fuf^K arts fahrt oder mil den 
Faktoren fiir Ruckwartsfahrt werden die MeBwerte des ersten Drehzahlsensors 36 multipliziert, so daB vier Drehzahlen 
fur die ausgewahlte Fahrtrichtung zur Verfugung stehen. Dies sind die den einzeinen Gangen zugeordneten theoretischen 
Drehzahlen an der Eingangswcllc der Fahrkupplung 18. Fiir den jeweils eingelegten Gang des Laslschaltgelriebes 14 ist 
die theoretische Drehzahl gleich der tatsachlichen Eingangsdrehzahl der Fahrtkupplung 18. 5 

Es ergeben sich somit fur das oben angegebene Beispiel vier theoretische Drehzahlen fur die Vorwartsgange und vier 
theoretische Drehzahlen fur die Riickwartsgange. Die theoretischen Drehzahlen werden in Schritt 110 mit der Ausgangs- 
drehzahl der Fahrkupplung 18, die von dem zweiten Drehzahlsensor 38 erf aBt wird, verg lichen. Schritt 110 wahlt aus den 
theoretischen Drehzahlen dicjenige aus, die der an der Kupplungsausgangsseitc gemcsscnen Drehzahl am nachsten 
kommL Die ausgewahlte Drehzahl definiert einen ausgewahlten Gang des Laslschaltgelriebes 14. 10 

Eine andere Moglichkeit der Auswertung in Schritt 110 besteht darin, da8 aus den DrehzahlmeBwerten des ersten 
Drehzahlsensors 36 und des zweiten Drehzahlsensors 38 ein Quotient gebildet wird. Dieser Quotient wird mit den in der 
Steuereinheit 42 gespeicherten Werten der Ubersetzungsverhaltnisse des Lastschaltgelriebes 14 (gegebenenfalls unter 
Beriicksichtigung der Reversiereinheit 16) verg lichen. Der Algorithmus wahlt den Gang des Lastschaltgetriebes 14 aus, 
dessen Ubersetzungsverhaltnis am geringsten von dem Quotienten abweicht. is 

Uin Unbcstimnithcitcn bcim automalischcn Umschaltcn zwischen den Gangen des Lastschallgclricbcs 14 zu vennci- 
den, ist es von Vorteil, bei der Gangauswahl einen Hysterese- Algorithmus zu verwenden, der im folgenden anhand Fig. 3 
erlauiert wird. 

In Fig. 3 ist der durch Schritt 110 auszuwahlende Gang uber dem gemessenen (theoretischen) Ubersetzungsverhaltnis 
dargestellt. Das gemessene Ubersetzungsverhaltnis ist der Quotient aus den DrehzahlmeBwerten des ersten Drehzahlsen- 20 
sors 36 (vor dem Lastschaltgetriebe) und des zweiten Drehzahlsensors 38 (hinler der Fahrkupplung). Auf der Abzisse 
sind die festen Ubersetzungsverhaltnisse von vier Gangen des Lastschaltgetriebes 14 eingetragen. 

Der Fig. 3 ist zu entnehmen, welcher Gang fur ein gemessene Ubersetzungsverhaltnis auszuwahlen ist. Liegt das ge- 
messene Ubersetzungsverhaltnis in der Nahe eines festen Ubersetzungsverhaltnisses des Lastschaltgetriebes 14 (z. B. in 
der Nahe des Ganges 2, d. h. im Bereich A), dann ergibt sich eindeutig der auszuwahlende Gang (fiir den Bereich A ist es 25 
der Gang 2). Liegt das gemessene Ubersetzungsverhaltnis jedoch im Bereich zwischen zwei festen Ubcrsctzungsvcrhali- 
nissen des Lastschaltgetriebes 14 (z. B. zwischen den Gangen 2 und 3, d. h. im Bereich B), dann hangt die Auswahl des 
Ganges von der bisherigen Einstellung des Lastschaltgetriebes 14 ab. 

Zur Umschaltung in einen hoheren als den bisherigen Gang liegen die Schwellwerte bei kleineren gemessenen Uber- 
setzungsverhaltnissen als zur Umschaltung in einen kleineren als den bisherigen Gang. Dies wird in Fig. 3 durch Pfeile 30 
angedeulet. Befindet sich beispielsweise das LasLschaltgetriebe 14 zunachst im 2. Gang, dann muB das gemessene Uber- 
setzungsverhaltnis unter den Wert a abfallen, um die Auswahl des 3. Ganges auszulosen. Befindet sich hingegen das 
Lastschaltgetriebe 14 zunachst im 3. Gang, so muB das gemessene Ubersetzungsverhaltnis uber den Wert b ansteigen, • 
um die Auswahl des 2. Ganges auszulosen. Dabei ist b groBer als a. 

In Schritt 112 des in Fig. 2 dargestellten Algorithmus wird anhand der fruher an die Verstellvorrichtung 12 abgegebe- 35 
ncn Signalc gepriift, ob der in Schritt 110 ausgewahlte Gang fur das Lastschaltgetriebe 14 bcrcits eingclcgt ist. Ist dies 
der Fall, fahrt der Algorithmus mit Schritt 102 fort. Andernfalls gibt die Steuereinheit 42 Signale an die Verstelivorrich- 
tung 12 ab, welche ihrerseits elektrische oder hydraulische Signale an das Lastschaltgetriebe 14 zur Einstellung des ge- 
wahlten Ganges ubermittelt. AnschlieBend fahrt der Algorithmus mit Schritt 102 fort. Damit die Bedienungsperson je- 
derzeit Uberpriifen kann, welcher Gang gerade eingelegt ist, wird der eingestellte Gang des Lastschaltgetriebes 14 durch 40 
die Ganganzcige 44 angczeigt. 

Es ist zweckmaBig vorzusehen, daB die Bedienungsperson den Gang des Lastschaltgetriebes 14 selbst frei auswahlen 
kann. Hierzu sind auf dem Griff des Schalthebels 20 zwei Tastschalter 28, 30 angeordnet. Durch ein- oder mehrfaches 
Driicken des einen Tastschalters 28 laBt sich das Lastschaltgetriebe 14 schrittweise hochschalten, durch Driicken des an- 
deren Tastschalters 30 laBt es sich schrittweise runterschalten. Wird einer der beiden Tastschalter 28, 30 gedruckt, so , 45 
wird fur ein vorgebbares Zeitintcrvall oder bis zu eincm crneutcn Offnen der Fahrkupplung 18 der Anpassungs-Algorith- 
mus unterbrochen. Die Einstellung der Gauge des Lastschaltgetriebes 14 erfolgt nun ausschlieBlich aufgrund der durch 
die Tastschalter 28, 30 vorgegebenen Schaltsignale. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird der Anpassungs-Algorithmus nur dann ausgefiihrt, wenn 
seit dem Oftnen der Fahrkupplung 18 ein Gangwechsel des Synchronschaltgetriebes 22 erfolgt ist. Zu diesem Zweck 50 
kann in den in Fig. 2 dargeslcllicn Algorithmus zwischen die Schritte 102 und 106 ein wcitcrer, gestrichelt dargestelller 
Schritt 103 eingefugt werden. Schritt 103 wertet die MeBsignale des zweiten Drehzahlsensors 38 und des dritten Dreh- 
zahlsensors 40 aus, um den eingestellten Gang des Synchrongetriebes 22 zu ermitteln. Dies kann beispielsweise dadurch 
erfolgen, daB der Quotient der beiden DrehzahlmeBwerte gebildet und mit in der Steuereinheit 42 gespeicherten Werten 
der Ubersetzungsverhaltnisse des Synchronschaltgetriebes 22 verglichen wird. Wurde seit dem mit Schritt 100 ausgelo- 55 
stcn Start des Algorithmus kcin Gang- bzw. Gruppcnwcchscl des Synchronschaltgetriebes 22 durchgefuhrt, so erfolgt 
eine Ruckfuhrung zu Schritt 102. Wird ein Gangwechsel festgestellt, fahrt der Algorithmus mit Schritt 106 fort. 

Alternativ zu einem program mi erbaren und durch die Steuereinheit 42 ausgefiihrten Steuer- Algorithmus kann die 
Steuereinheit 42 auch Schaltungselemente enthalten, die die Steuersignale fiir die Verstelleinrichtung 12 bereitstellen. 
Fig. 4 zeigt schematisch eine entsprechende Schaltungsanordnung. Demnach werden die MeBsignale des ersten Dreh- 60 
zahlsensors 36 und des zweiten Drehzahlsensors 38 in zugehbrigen Auswertecinrichtungcn 50, 52 erf aBt und fur die Wei- 
terverarbeiiung aufbereitet, z. B. digitalisiert. Die Ausgangssignale der Auswerteeinrichtung 50 werden in einem Pro- 
duktbildner 54 mil den einstellbaren Ubersetzungsverhaltnissen des Lastschaltgetriebes 14, die einem Speicher 56 enr- 
nommen werden, multipliziert, um theoretische Drehzahlen an der Eingangswelle der Fahrkupplung 18 fur jedes Uber- 
setzungsverhaltnis zu berechnen. Dabei wird fiir jedes Ubersetzungsverhaltnis ein zugehoriger theoretischer Drehzahl- 65 
wcrl ausgegeben. Die theoretischen Drehzahl wertc (cntsprechend den 4 dargeslelllcn Pfcilen) werden in einer Vcr- 
gleichseinrichtung 58 mit den Ausgangssignalen der Auswerteeinrichtung 52, die den aktuellen Drehzahlen an der Aus- 
gangswelle der Fahrkupplung 18 entsprechen, verglichen. Die Vergleichseinrichtung 58 gibt fur jedes Ubersetzungsver- 
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haltnis ein Drehzahldifferenzsignal an eine Auswahleinrichtung 60 ab. Die Auswahleinrichtung 60 ermittelt den Gang 
des Lastschaltgetriebes 14, fur den sich das kleinste Drehzahldifferenzsignal ergibt. Sie gibt entsprechende Umschaltsi- 
gnale fur das Lastschaltgetriebe 14 aus. Die Signale des Kupplungssensors 34 werden in einer Auswerteeinrichtung 62 
aufbcreitet, welche Signale an eine Umschalteinrichtung 64 abgibt, die dem Zustand der Fahrkupplung 18 (eingcriickt/ 
ausgeriickt) entsprechen. Die Umschalteinrichtung 64 leitet die Signale der Auswahleinrichtung 60 nur dann an die Ver- 
stelleinrichtung 12 weiter, wenn die Fahrkupplung 18 ausgeriickt ist. 

Auch wenn die Erfindung lediglich anhand eines Ausfuhrungsbeispiels beschrieben wurde, erschliefien sich fur den 
Fachmann im Lichte der vorstehenden Beschreibung sowie der Zeichnung viele verschiedenartige Alternativen, Modifi- 
kationcn und Varianten, die unter die vorliegende Erfindung fallen. 

Beispielsweise ist es moglich, den in Fig. 1 dargestellten Drehzahlsensor 36 an anderer S telle anzuordnen, so daB er 
nicht die Ausgangsdrehzahl des Antriebsrnotors 10 erfaBt, sondern die Drehzahl zwischen dem Lastschaltgetriebe und 
der Reversiereinheit oder die Drehzahl zwischen der Reversiereinheit und der Fahrkupplung. In diesem Fall muB der an- 
hand der Fig. 2 erlauterte Algorithmus zur Berechnung der theoretischen Drehzahl an der Eingangswelle der Fahrkupp- 
lung 18 entsprechend angepaBt werden. 

Patcntanspriichc 

1. Getriebesteuerung fur das Lastschaltgetriebe (14) des Antriebsstranges eines Arbeitsfahrzeugs, insbesondere ei- 
nes Ackerschleppers, welcher Antriebsstrang wenigstens einen Antriebsrnotor (10), ein durch eine Verstelleinrich- 
tung (12) einstellbares Lastschaltgetriebe (14), eine Fahrkupplung (18), ein uber einen Schalthebel (20) schaltbares 
Synchronschaltgetriebe (22) und angetriebene Fahr/.eu grader (24) enthalt, wobei die Getriebesteuerung einen 
Kupplungssensor (34), wenigstens zwei Drehzahlsensoren (36, 38) zur Erfassung von Drehzahlen beidseits der 
Fahrkupplung (18) und eine elektronische Steuereinheit (42) enthalt und die Steuereinheit (42) 

- Mittel zur Auswertung der Signale des Kupplungssensors (34) und zur Feststellung des Schaltzustandes der 
Fahrkupplung (18), 

- Mittel zur Auswertung der Signale der Drehzahlsensoren (36, 38) und zur Bcstimniung von aktuelien Drch- 
zahlunterschieden zwischen der Eingangswelle und der Ausgangswelle der Fahrkupplung (18) fur die einstell- 
baren Ubersetzungsverhaltnisse des Lastschaltgetriebes (14), 

- Mittel zur Auswahl des Ganges des Lastschaltgetriebes (14), fur den sich moglichst geringe Drehzahlunter- 
schiede ergeben, und 

- Mittel zur Abgabe von Steuersignalen an die Verstelleinrichtung (12) des LastschallgeLriebes (14) zur auto- 
matischen Einstellung des ausgewahlten Ganges, sofern die Fahrkupplung (18) offen ist, 

aufweist. 

2. Getriebesteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein erster Drehzahlsensor (36) zur Erfassung 
der Drehzahlen zwischen Antriebsrnotor (10) und Lastschaltgetriebe (14), welches der Fahrkupplung (18) vorge- 
schaltet ist, und ein zwciter Drehzahlsensor (38) zur Erfassung der Drehzahlen zwischen Fahrkupplung (18) und 
nachgeordnetem Synchronschaltgetriebe (22) vorgesehen sind und daB die Steuereinheit (42) Mittel enthalt, die un- 
ter Beriicksichtigung der Signale des ersten Drehzahlsensors (36) und der einstellbaren Uber settungs vernal tnisse 
des Lastschaltgetriebes (14) korrespondierende Eingangsdrehzahlen fur die Fahrkupplung (18) berechnen und diese 
mit den vom zweiten Drehzahlsensor (38) erfaBten Drehzahlen vergleichen, urn fur jedes Ubersetzungsverhaltnis 
zugchorige Drehzahlunterschiede, insbesondere DrchzahldifTerenzen oder Drchzahlvcrhaltnisse, zu crmittcln. 

3. Getriebesteuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (42) Mittel enthalt, 
die laufend die Signale der Drehzahlsensoren (36, 38) auswerten und theorerische Ubersetzungsverhaltnisse fur das 
Lastschaltgetriebe (14) berechnen, fur die sich gleiche Drehzahlen zu beiden Seiten der Fahrkupplung (18) ergeben 
wiirden, und die fur das Lastschaltgetriebe (14) einen Gang auswahlen, dessen Ubersetzungsverhaltnis dem theore- 
tischen tJbersetzungsverhaltnis moglichst nahe konunl. 

4. Getriebesteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Gangerkennungsein- 
richtung fur das Synchronschaltgetriebe (22) vorgesehen ist und die Steuereinheit (42) Mittel enthalt, die nur dann 
eine Abgabe von Steuersignalen zur Umschaltung des Lastschaltgetriebes (14) ermoglichen, wenn nach dem Aus- 
kuppeln ein Gangwechsel des Synchronschaltgetriebes (22) festgestellt wurde. 

5. Getriebesteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein zwciter Drehzahlsensor 
(38) und ein dritter Drehzahlsensor (40) beidseits des Synchronschaltgetriebes (22) angeordnet sind, und daB die 
Steuereinheit (42) Mittel enthalt, die das Verhaltnis der Signale des zweiten und des dritten Drehzahlsensors (40) 
auswerten und mit gespeicherten Werten der einstellbaren IJbersetzungsverhaltnisse des Lastschaltgetriebes (14) 
vergleicht, um den eingestellten Gang des Synchronschaltgetriebes (22) zu bestimmen. 

6. Getriebesteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB fur einen A nlricbs Strang, der 
eine uber ein Bedienelement (26) ansteuerbare Reversiereinheit (16) enthalt, die Getriebesteuerung Mittel (32) zur 
Fahrtrichtungserkennung aufweist, deren Signale bei der Auswertung der Ubersetzungsverhaltnisse des Lastschalt- 
getriebes (14) und/oder des Synchronschaltgetriebes (22) einbezogen werden. 

7. Getriebesteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine Ganganzeige (44) zur 
Anzcigc des jewcils cingestcllicn Gangs des Lastschaltgetriebes (14) vorgesehen ist. 

8. Getriebesteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine Bedienungs- 
einrichtung (28, 30) zur manuellen Vorgabe von Umschaltsignalen an die Verstelleinrichtung (12) des Lastschaltge- 
triebes (14) vorgesehen ist, und daB die Steuereinheit (42) Mittel aufweist, die bei Betatigung der Bedienungsein- 
richtung (28, 30) eine automatische Einstellung des Lastschaltgetriebes (14) uberfahren oder unterdriicken. 

9. Getriebesteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Bedienungscinrichtung 
zwei manuell betatigbare Tastschalter (28, 30) enthalt, derart, daB bei Betatigung eines ersten Tastschalters (28) ein 
schrittweises Hochschalten und bei Betatigung eines zweiten Tastschalters (30) ein schrittweises Runterschalten des 
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Lastschaltgetriebes (1 4)^ 

10. Getriebesteuerung nacn" Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die Tastschaller (28, 30) auf dem Griff des 
Schalthebels (20) fiir das Synchronschaltgetriebe (22) angeordnet sind. 

11. Stcuervcrfahrcn fiir das Lastschaltgetriebes (14) dcs Anlricbsslrangcs cines Arbcitsfahrzcugs, insbcsondere ci- 
nes Ackerschleppers, wobei der Anlriebsslrang wenigstens cinen Antriebsmotor (10), ein durch eine VersteUein- 5 
richtung (12) einstellbares Lastschaltgetriebe (14), eine Fahrkupplung (18), ein uber einen Schalthebel (20) schalt- 
bares Synchronschaltgetriebe (22), angetriebene Fahrzeugrader (24) und eine Getriebesteuerung enthalt, wobei die 
Getriebesteuerung einen Kupplungssensor (34), wenigstens zwei Drehzahlsensoren (36, 38) zur Erfassung von 
Drchzahlcn bcidscits der Fahrkupplung (18) und cine clcktronischc Stcucrcinhcit (42) enthalt, die folgendc Verfah- 
rensschritte ausfuhrt: to 

- Feststellung des Schaltzustands der Fahrkupplung (18) anhand der Signale des Kupplungssensors (34), 

- Auswertung der Signale der Drehzahlsensoren (36, 38), um aktueile Drehzahlunterschiede zwischen der 
Eingangswelle und der Ausgangswelle der Fahrkupplung (18) fur die einstellbaren Ubersetzungsverhaltnisse 
des Lastschaltgetriebes (14) zu ermitteln, 

- Auswahl des Ganges des Lastschaltgetriebes (14), fiir den sich moglichst geringe Drehzahlunterschiede er- 15 
geben, und 

- Ansteuerung der Verstelleinrichtung (12) des Lastschaltgetriebes (14) zur Beibehaltung bzw. zur automati- 
schen Einstellung des ausgewahlten Ganges, sofem ein offener Schaltzustand der Fahrkupplung (18) festge- 
stellt wurde. 

12. Steuerverfahren nach Anspruch 11, fur eine Getriebesteuerung, die einen ersten Drehzahlsensor (36) zur Erfas- 20 
sung der Drehzahlen zwischen Antriebsmotor (10) und Lastschaltgetriebe (14), welches der Fahrkupplung (18) vor- 
geschaltet ist, und einen zweiten Drehzahlsensor (38) zur Erfassung der Drehzahlen zwischen Fahrkupplung (18) 
und nachgeordneten Synchronschaltgetriebe (22) enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB unter Beriicksichtigung der 
Signale des ersten Drehzahlsensors (36) und der einstellbaren Ubersetzungsverhaltnisse des Lastschaltgetriebes 
(14) korrespondierende Eingangsdrehzahlen fiir die Fahrkupplung (18) berechnen und diese mil den vom zweiten 25 
Drehzahlsensor (38) crfaBicn Drehzahlen vcrglichen werden, um fiir jedes Ubcrsctzungsvcrhaltnis zugehorige 
Drehzahlunterschiede, insbesondere Drehzahldififerenzen oder Drehzahlverhaltnisse, zu ermitteln. 

13. Steuerverfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB laufend die Signale der Drehzahlsen- 
soren (36, 38) ausgewertet und theoreusche Ubersetzungsverhaltnisse fur das Lastschaltgetriebe (14) berechnet 
werden, fiir die sich gleiche Drehzahlen zu beiden Seiten der Fahrkupplung (18) ergeben wiirden, und daB fur das 30 
Lastschaltgelriehe (14) ein Gang ausgewahlt wird, dessen UherseLzungsverhalirris dem theoretischen Ubersetzungs- 
verhaltnis moglichst nahe kommt. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Umschaltung des Lastschalt- , 
getriebes (14) unter Einbeziehung einer Hysterese erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB mit Hilfe einer Gangerkennungs- 35 
cinrichtung der cingcslclltc Gang dcs Synchronschaltgclricbcs (22) festgcstcllt wird und daB cine Umschaltung des 
Lastschaltgetriebes (14) nur dann erfolgt, wenn nach dem Auskuppeln ein Gangwechsel des Synchronschaltgetrie- . . 
bes (22) festgestellt wurde. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehzahlen beiderseits des 
Synchronschaltgetriebes (22) erfaBt und ins Verhaltnis zueinander gesetzt werden und daB dieses Verhaltnis mit ge- 40 
spcichcrtcn Wcrtcn der cinslcllbarcn Ubersetzungsverhaltnisse des Synchrongctricbcs vcrglichen werden, um einen „ t 
Gangwechsel festzusiellen, 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB im Bedarfsfall manuell iiber eine 
Bedienungseinrichtung (28, 30) Umschaltsignale an die Verstelleinrichtung (12) des Lastschaltgetriebes (14) abge- 
geben werden und daB die Steuereinheit (42) bei einer Betatigung der Bedienungseinrichtung (28, 30) eine automa- , ; .45 
tischc Einstellung des Lastschaltgetriebes (14) ubcrfahrt oder untcrdriickt. - 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung von Schaltimpul- 
sen fur das manuelle Hochschalten bzw. Runterschalten des Lastschaltgetriebes (14) ein erster oder ein zweiter iW- 
schalter (28, 30) gedruckt wird und daB bei jedem Schaltimpuls des Tasters (28, 30) das Lastschaltgetriebe (14) um 
einen Gang hochgeschaltet bzw. runtergeschaltet wird. 50 
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